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English Summary 
The present study is conducted by Department of Food and Resource Economics for The Danish 
Agrifish Agency under the Ministry of Environment and Food of Denmark and seeks to investigate 
the economic potential of producing grass as input for bio-refining.  
The study is divided in five parts: 
1) Costs and prices for grass production compared to what could alternatively be produced on 
the same land.  
2) Current grass production by region and farm. 
3) Nitrate use/distribution in relation to protein quality.  
4) Bio-refining of green proteins in the EU: Grass in Denmark compared to soya use.  
5) Costs and prices for grass production compared to what alternatively could be produced on 
the same land for organic production.  
Economics of grass production 
In the absence of a plant in full scale, prices of organic grass to bio-refining purposes are still too 
uncertain. The production costs for one hectare of grass can be compared to the production costs 
of producing a hectare of alternative crops. The contribution margin for these can be considered as 
the contribution margin the farmer needs in order to shift production from the alternative crop to 
perennial grass. Thus, the price that the bio-refinery must pay per hectare of grass must match the 
cost and contribution margin for organic barley. 
Production costs and contribution margins for current production of wheat, barley, rape and maize 
are used to compare costs and potential earnings of one hectare of agricultural production with the 
production of one hectare of grass. The study differentiates between sandy soil and clayey soil and 
includes perennial grass with four harvests a year. A trial production of high-yielding grass is in-
cluded to illustrate the potential of increasing nitrate application on grass production. 
From table A it is evident that for sandy soil the contribution margin of grass production is not that 
different for the alternative crops. This implicates that grass production is competitive to the alter-
native crops. For production on clayey soil, this is not the case, and a significant increase in the 
revenue for grass production is necessary to increase grass production. 
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Table A. Comparison of the economics of crops based on averages for the period 2013-2017. The 
costs and profits for high-yielding grass are based on an experimental production. 
Crop Production costs  
DKK per ha 
Contribution margin  
DKK per ha 
Revenue  
DKK per ha 
Sandy soil, no irrigation      
Wheat 7,784 166 7,950 
Barley 6,387 -478 5,909 
Rape 8,266 -485 7,781 
Maize 9,227 873 10,100 
Perennial Grass 10,039 -202 9,837 
Clover grass 8,757 -591 8,166 
Clayey soil     
Wheat 9,292 3,738 13,030 
Barley 7,081 1,509 8,509 
Rape 9,161 2,232 11,393 
Maize 9,353 1,757 11,110 
Perennial Grass 10,443 363 10,806 
Clover Grass 8,834 -252 8,582 
High-yielding grass 12,542 479 13,021 
Source: Own calculations based on Farmtal Online (u/d) and Olesen et al. (2016) 
Grass production 
Current grass production is by far largest in the northern, southern and western regions of Jutland, 
both in terms of total area and average area per farm. It is assumed that grass production is not 
economically feasible unless adjacent grass production is 30-50 hectares. This is due to the costs of 
harvesting with modern grass-harvesting technology. It is suggested that such a grass area can be 
attained by creating grass cooperatives among local farmers. 
Nitrate application 
Current nitrate application is determined through nitrate norms, which depend on the crop and the 
soil type. Grass for bio-refining must be of a certain quality and contain a minimum quantity of 
proteins. Therefore, the price paid by the bio-refinery to the farmer should depend on the quality. 
One way to encourage this would be to subsidize the bio-refinery, rather than the farmer directly, 
allowing the bio-refinery to pay a sufficient price for the grass and avoiding overproduction of grass 
with too little protein. 
Proteins in the EU 
Soya is imported on a large scale as protein source for animal feed. The contents of the relevant 
proteins for fodder in clover and grass are lower than in soya.  As the content is significantly higher 
than in wheat and maize, clover and grass are still good protein sources. However, production is not 
at the moment economically competitive to wheat and maize. In order to match the profit of maize 
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and wheat, the yield of one hectare of alfalfa in the EU must be increased by 8 percent to gain the 
same profit as for wheat and by 36 percent to gain the same profit as for maize.  
Organic production of perennial grass 
As for the conventional case, the contribution margin of an alternative crop must be matched for 
the farmer to be interested in producing perennial grass. For organic production barley is the single 
crop that is produced on a large enough scale to be relevant. Thus, the price that the bio-refinery 
must pay per hectare of grass must match the cost and contribution margin for organic barley. 
Table B. Comparison of economics of organic crops based on averages for the period 2013-2017 
Crop Production costs 
DKK per ha 
Contribution margin 
DKK per ha 
Revenue 
DKK per ha 
Sandy soil      
Barley 4,900 2,242 7,142 
Perennial grass 7,435 922 8,357 
Clayey soil     
Barley 5,907 4,039 9,946 
Perennial grass 7,176 2,140 9,316 
Source: Own calculations based on Farmtal Online (u/d) 
From table B it is evident that organic perennial grass is far from as economically feasible as barley 
and a large increase in revenue is necessary in order to make it lucrative for the organic farmer to 
produce perennial grass. However, it is likely that it may be of interest especially for the organic 
cash crop farmer to take grass into the crop rotation, as a mean to maintain soil fertility simplify 
weed control. At the same time, it is likely that proteins from bio-refining organic crops will sell at 
higher prices than in the conventional case giving a higher price on organic grass.  
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1 Introduktion 
Institut for Fødevare- og Ressourceøkonomi (IFRO) er af Landbrugs- og Fiskerstyrelsen (LFST) under 
Miljø- og Fødevareministeriet (MVFM) blevet bedt om at udfærdige et notat om driftsøkonomien 
ved produktion af flerårige græsser i forhold til nuværende produktion.  
Den nuværende produktion defineres som det, der kunne være dyrket som alternativ afgrøde, her 
anvendes vinterhvede, vårbyg, vinterraps og majs for konventionelle landbrug. Der differentieres 
mellem produktion på ler- og på sandjorde. Produktion på JB 5-6 angiver lerjord og JB 1-3 angiver 
produktion på sandjord. 
Dette notat er inddelt i 5 afsnit, der omhandler: 
1) Omkostninger for og prisberegninger for relevante bioraffineringsafgrøder samt en sammen-
ligning med, hvad der alternativt kunne dyrkes på dette areal. 
2) Areal til rådighed for græsproduktion på de enkelte bedrifter.  
3) Kvælstofanvendelse/-fordeling på bedriftsniveau samt kvalitet af græs til bioraffinering 
4) Bioraffinering af grøn protein på EU-niveau sammenlignet med hestebønner og sojabønner. 
5) Økologi, vurdering af muligheder. 
Ad 1) I forbindelse med beregningen af produktionsomkostninger og priser for bioraffineringsafgrø-
der beregnes der for fire forskellige raffineringsafgrøder, hvilken pris pr. kg tørstof der skal opnås 
for at kunne opnå det samme dækningsbidrag, som der ville kunne opnås i en normal salgsafgrøde. 
Ad 2) For at beregne areal med græs for de enkelte bedrifter anvendes opgørelser over græspro-
duktionen og den totale landbrugsproduktion i regioner og landsdele. Herudfra beregnes det gen-
nemsnitlige antal hektar med græs pr. bedrift. Ligeledes beregnes øvrige afgrøder for at afdække 
det potentielle græsareal i regionerne. 
Ad 3) Med udgangspunkt i de nuværende kvælstofnormer diskuteres, hvordan den optimale forde-
ling af kvælstoftilførslen sikres. Herunder hvordan eventuel støtte til græsproduktion kan under-
støtte bioraffinering. 
Ad 4) Sammenligning af proteiner: det undersøges om proteiner produceret af græs har de samme 
egenskaber som nuværende proteinkilder.  
Ad 5) Da økologi udgør et separat marked, undersøges 1) for økologisk produktion. 
2 Alternative priser ved bioraffineringsafgrøder 
Ved at beregne den pris pr. kg tørstof, der skal til for at kunne opnå det samme dækningsbidrag, 
som der ville kunne opnås ved en normal salgsafgrøde beregnes omkostningen til at producere græs 
til bioraffinering. Hertil benyttes driftskalkuler for den nuværende produktion af de mest produce-
rede afgrøder og for de relevante bioraffineringsafgrøder; flerårige græsser og højtydende græs. 
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2.1 Afgrødefordelingen i Danmark 
I 2016 var det dyrkede areal i Danmark 2.608.610 hektar fordelt på i alt 39.857 bedrifter (Danmarks 
Statistik, u/d). Antallet af bedrifter og arealet ændres år for år, efterhånden som marker tages ind 
og ud af produktionen, og når bedrifter lukkes. Udsvinget er rimelig begrænset, men da der senere 
vil blive benyttet gennemsnitlige produktionsomkostninger og dækningsbidrag ved græsproduk-
tion, angives her den gennemsnitlige arealfordeling pr. afgrøde for de sidste fire år (2013-2016). 
Tabel 1 viser det gennemsnitligt dyrkede areal fordelt på landsdele. 
Tabel 1. Dyrket areal fordelt på landsdele. Gennemsnit af 2013-2016. 
Dyrket areal hektar procent 
Hele landet 2.630.350 100 
Landsdel Byen København,  
        Landsdel Københavns omegn og Landsdel Nordsjælland 66.143 3 
Landsdel Bornholm 34.127 1 
Region Sjælland 470.848 18 
Landsdel Fyn 231.064 9 
Landsdel Sydjylland 553.133 21 
Landsdel Østjylland 352.004 13 
Landsdel Vestjylland 436.762 17 
Region Nordjylland 486.270 18 
Kilde: Beregnet på baggrund af data fra Danmarks Statistik (u/d, kode AGF07) 
Det fremgår af tabel 1, at størstedelen af det dyrkede landbrugsareal findes i Syd-, Nord- og Vestjyl-
land og i Region Sjælland. 
Til at beregne dækningsbidrag og produktionsomkostninger ved græsproduktion benyttes drifts-
økonomien for salgsafgrøderne: vinterhvede, vårbyg, vinterraps og majs som sammenlignings-
grundlag. De fire afgrøder er blandt de mest producerede. Afgrødernes andel af det totale dyrkede 
areal er vist i figur 1. 
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Figur 1. Arealfordeling af afgrøder i Danmark. Gennemsnit af 2013-2016.  
Kilde: Beregnet på baggrund af data fra Danmarks Statistik (u/d, kode AGF07) 
Af figur 1 fremgår det, at produktionen af hhv. vinterhvede, vårbyg, raps og majs tilsammen optog 
57 procent af det dyrkede areal i gennemsnit for perioden 2013-2016. Såfremt produktionen af græs 
skal øges væsentligt, vil det med stor sandsynlighed være på arealer, hvor der i dag dyrkes en af de 
fire førnævnte afgrøder. Græsproduktion udgjorde 11 procent. 
2.2 Driftsøkonomi ved nuværende produktion 
Driftsøkonomien i den nuværende produktion er beskrevet ved driftskalkuler for vinterhvede, vår-
byg, raps og majs for sand- og lerjord. Heri samles de forskellige udgifter og dækningsbidrag. Dæk-
ningsbidrag II (DB II) angiver den værdi, der er tilbage til finansielle poster samt aflønning af ejer, 
efter de samlede omkostninger ved produktionen er betalt.  
Produktionsomkostningen er beregnet som de samlede omkostninger ved at dyrke en hektar (ha), 
med en given afgrøde. Udsving i produktionsomkostninger skyldes blandt andet ændringer i pri-
serne på input (gødning, brændstof mv.) og udsving i inputmængden, der eksempelvis er afhængig 
af den producerede mængde. Dækningsbidraget er afhængigt af salgsprisen, produktionsomkost-
ningerne og udbyttet og er derfor svingende mellem produktionsårene.  
For at kompensere for disse udsving og usikkerheder beregnes produktionsomkostninger og dæk-
ningsbidrag fra de sidste fem år (2013-2017). De gennemsnitlige produktionsomkostninger og dæk-
ningsbidrag angives i tabel 2-5. Som indikation for udsvingenes størrelse angives standardafvigelsen 
(sd). Standardafvigelsen skal betragtes i forhold til den produktionsomkostning eller dækningsbi-
591976 ha 
23 %
547753 ha
21 %
173257 ha 
7 %
180256 ha
7 %
285673 ha
11 %
851435 ha 
32 %
Vinterhvede
Vårbyg
Raps
Majs
Græs
andet
  
8 
 
drag, den beskriver. Er standardafvigelsen stor relativt til produktionsomkostningerne eller dæk-
ningsbidraget, betyder det, at den er meget svingende år for år. Driftskalkuler for 2017 og gennem-
snitsberegninger af dækningsbidrag og produktionsomkostninger for perioden 2013-2017 er ved-
hæftet som bilag. 
Tabel 2. Driftskalkule for vinterhvede for sand- og lerjord samt gennemsnit af perioden 2013-2017 
Vinterhvede 
2017 Gns. 2013-2017 
JB 1-3 JB 5-6 JB 1-3 JB 5-6 
Produktionsomkostning 8.203 9.920 7.784 9.292 
    sd   (272) (605) 
DB II -517 2.801 166 3.738 
    sd   (934) (1.538) 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
Af tabel 2 fremgår det, at den gennemsnitlige produktionsomkostning ved at dyrke en ha vinter-
hvede er 7.784 kr. på sandjord (ab bedrift), og den prognoserede omkostning for 2017 er 8.203 kr. 
Ligeledes fremgår det, at produktionsomkostningen ved at dyrke en ha vinterhvede på lerjord (ab 
bedrift) gennemsnitligt er 9.292 kr., og prognosen for 2017 er 9.920 kr. DB II for 2017 er prognosti-
ceret til -517 kr. pr. ha for sandjord og 2.801 kr. pr. ha for lerjord. Dette medfører et gennemsnitligt 
DB II på 166 kr. pr. ha for sandjord og 3.738 kr. for lerjord i perioden 2013-2017.  
Produktionsomkostningerne har i gennemsnitsperioden været relativt stabile, mens dækningsbidra-
get har haft større udsving for perioden 2013-2017. Dette er primært som følge af en svingende pris 
på korn. Afgrøden afsættes i 2017 til en prognosticeret markedspris på 1,10 kr. pr. kg kerne, og 
halmen afsættes til 0,45 kr. pr. kg. 
Tabel 3. Driftskalkule for vårbyg for sand- og lerjord, gennemsnit af 2013-2017 
Vårbyg 
2017 Gns. 2013-2017 
JB 1-3 JB 5-6 JB 1-3 JB 5-6 
Produktionsomkostning 6.966 7.621 6.387 7.081 
   sd   (337) (437) 
DB II -1.186 754 -478 1.509 
   sd   (503) (745) 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
Tabel 3 viser, at der er en produktionsomkostning ved at dyrke en ha vårbyg på 6.966 kr. på sandjord 
(ab bedrift) i 2017. Ligeledes fremgår det, at produktionsomkostningen ved at dyrke en ha vårbyg 
på lerjord (ab bedrift) er 7.621 kr. i 2017. Dette medfører et negativt DB II på -1.186 kr. pr. ha for 
sandjord og positivt DB II på 754 kr. for lerjord i 2017.  
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Af standardafvigelserne for perioden 2013-2017 kan det aflæses, at der ikke har været store udsving 
i forhold til eksempelvis vinterhvede. Afgrøden afsættes i 2017 til en prognosticeret markedspris på 
1,00 kr. pr. kg kerne, og halmen afsættes til 0,45 kr. pr. kg. 
 
Tabel 4. Driftskalkule for vinterraps for sand- og lerjord, gennemsnit af 2013-2017 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
Tabel 4 viser, at der er en produktionsomkostning ved at dyrke en ha vinterraps i 2017 på 8.767 kr. 
på sandjord (ab bedrift). Ligeledes fremgår det, at produktionsomkostningen for at dyrke en ha vin-
terraps på lerjord (ab bedrift) er 9.688 kr. i 2017.  Dette medfører et negativt DB II på -86 kr. pr. ha 
for sandjord og positivt DB II på 2.912 kr. for lerjord i 2017. I forhold til gennemsnittet over perioden 
2013-2017 er der således et mindre negativt DB II for sandjord samt et højere udbytte for lerjord.  
Produktionsomkostningerne er rimelig stabile, mens dækningsbidraget har været svingende for pe-
rioden 2013-2017. Afgrøden afsættes i 2017 til en markedspris på 2,80 kr. pr. kg. 
Tabel 5. Driftskalkule for majs for sand- og lerjord, gennemsnit af 2013-2017 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
Af tabel 5 fremgår det, at der er en produktionsomkostning ved at dyrke en ha majs i 2017 på 9.227 
kr. på sandjord (ab bedrift). Ligeledes fremgår det, at produktionsomkostningen for at dyrke en ha 
majs på lerjord (ab bedrift) er 9.353 kr. i 2017.  Dette medfører et DB II på 873 kr. pr. ha for sandjord 
og DB II på 1.757 kr. for lerjord i 2017. I forhold til gennemsnittet over perioden 2013-2017 er der 
således et mindre DB II for sandjord samt et højere udbytte for lerjord.  
Produktionsomkostningerne er rimelig stabile, mens dækningsbidraget har været svingende for pe-
rioden 2013-2017. Afgrøden afsættes i 2017 til en markedspris på 1,01 kr. pr. kg. 
Vinterraps 
2017 Gns. 2013-2017 
JB 1-3 JB 5-6 JB 1-3 JB 5-6 
Produktionsomkostning 8.767 9.688 8.266 9.161 
   sd   (582) (722) 
DB II -87 2.912 -485 2.232 
   sd   (1.129) (1.584) 
Majs 
2017 Gns. 2013-2017 
JB 1-3 JB 5-6 JB 1-3 JB 5-6 
Produktionsomkostning 9.227 9353 9.078 9.219 
   sd   (140) (149) 
DB II 873 1.757 1019 2.079 
   sd   (351) (496) 
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2.3 Driftsøkonomi ved flerårige græsser 
For at undersøge driftsøkonomien for flerårige græsser er der fokuseret på to forskellige flerårige 
afgrøder, der dog minder om hinanden: kløvergræs uden dæksæd og sædskiftegræs med fire slæt. 
Det er ofte problematisk at sammenligne flerårige afgrøder med enårige, da omkostninger og ud-
bytte varierer mellem årene. Dette er søgt løst ved, at det for sædskiftegræs er gennemsnittet af 
første og andet års udsædsomkostninger, der fremgår af kalkulen. Kløvergræs uden dæksæd ud-
lægges om foråret i ren bestand. Kalkulen for kløvergræs gælder for første år, hvorefter værdien af 
afgrøden ifølge Farmtal Online (u/d) er den samme som værdien for sædskiftegræs.  
Som for vinterhvede, vårbyg, vinterraps og majs beregnes produktionsomkostninger for kløvergræs 
og sædskiftegræs på baggrund af gennemsnit over de sidste fem år (2013-2017) for at tage højde 
for de årlige udsving. Produktionsomkostningerne anvendes senere til at beregne den nødvendige 
afregningspris på græs for at kompensere dækningsbidraget ved produktion af de alternative afgrø-
der. Driftskalkuler for 2017 og gennemsnitsberegninger af dækningsbidrag og produktionsomkost-
ninger for perioden 2013-2017 er vedhæftet som bilag. 
Tabel 6. Driftsøkonomi ved kløvergræs uden dæksæd (første brugsår), for sand- og lerjord, gennem-
snit af 2013-2017 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
Af tabel 6 fremgår det, at produktionsomkostningen for at dyrke en ha kløvergræs uden dæksæd på 
er på 8757 kr. pr. ha på sandjord (ab bedrift) for første brugsår. Produktionsomkostningen ved at 
dyrke en ha kløvergræs på lerjord (ab bedrift) er 8834 kr. pr. ha. For andet brugsår er produktions-
omkostningen den samme som for sædskiftegræs, jf. Tabel 7. Produktionsomkostningerne er rime-
lig stabile. 
Udbyttet for en ha kløvergræs uden dæksæd på lerjord er omkring 7.875 foderenheder (FEN) og 
7.245 FEN på sandjord, pga. lagringstab er udbyttet estimeret til 7.500 FEN på lerjord og 6.900 FEN 
på sandjord. De 7.500 FEN og 6.900 FEN kan omregnes til kg ts med en omregningsfaktor på 1,2 kg 
ts pr. FEN, således den samlede mængde solgt ts er henholdsvis 9.000 og 8.280 kg ts pr. ha1. Kløver-
græs uden dæksæd afsættes til en pris på 1,25 kr. pr. FEN (eller 1,04 kr. pr. kg ts ved omregning).  
                                                 
1 Omregningen sker vha. formlen: 𝐹𝐸𝑁 × 𝑘𝑔 𝑡𝑠 𝑝𝑟. 𝐹𝐸𝑁 = 𝑘𝑔 𝑡𝑠. Det angives i Landbrugets Planteavlscenter (2002), 
at en FEN græs indeholder mellem 1,1 og 1,3 kg ts pr. FEN, hvorfor 1,2 kg ts pr. FEN er valgt til nærværende omregninger. 
Kløvergræs uden dæksæd 
2017 Gns. 2013-2017 
JB 1-3 JB 5-6 JB 1-3 JB 5-6 
Produktionsomkostning 8.872 9.236 8.757 8.834 
   Sd   (81) (241) 
DB II -584 139 -591 -252 
   Sd   (461) (575) 
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Tabel 7. Driftsøkonomi ved sædskiftegræs med 4 slæt, for sand- og lerjord, gennemsnit af 2013-2017 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
Af tabel 7 fremgår det, at produktionsomkostningen ved at dyrke en ha sædskiftegræs med fire slæt 
på er 10.039 kr. pr. ha på sandjord (ab bedrift) for første brugsår. Produktionsomkostningen ved at 
dyrke en ha sædskiftegræs på lerjord (ab bedrift) er 10.442 kr. pr. ha. For andet brugsår er produk-
tionsomkostningen den samme. Produktionsomkostningerne er rimelig stabile på JB 5-6, men mere 
svingende på JB 1-3. 
Udbyttet for en ha sædskiftegræs på lerjord er omkring 9.765 foderenheder (FEN) og 8.925 FEN på 
sandjord. Pga. lagringstab er den solgte mængde estimeret til 9.300 FEN på lerjord og 8.500 FEN på 
sandjord. De 9.300 FEN og 8.500 FEN kan omregnes til kg ts med en omregningsfaktor på 1,2 kg ts 
pr. FEN, således den samlede mængde solgt ts er henholdsvis 11.160 og 10.200 kg ts pr. ha. Sæd-
skiftegræs afsættes til en pris på 1,25 kr. pr. FEN (eller 1,04 kr. pr. kg ts ved omregning).  
2.4 Driftsøkonomi ved højtydende græs 
Det er muligt at øge udbyttet af flerårige græsser ved at tilføre mere gødning. Effekten af en forøget 
mængde kvælstof på udbytte, udvaskning og kulstoflagring er kortlagt i Olesen et al. (2016).  
Tabel 8. Tørstofudbytter i græs ved forskellige gødskningsniveauer og ved forskellig alder af græs-
markerne. Der er tale om nettoudbytter, dvs. netto tørstof fraført marken. 
 Gødskning (kg N/ha) Udbytte 1-2 år (t TS/ha) Udbytte år 3-8 (t TS/ha) 
Kløvergræs (bl. 45) 0 8,9 6,9 
 240 11,5 9,5 
Rent græs (rajgræs) 150 9,1 7,1 
 300 11,1 9,1 
 450 12,5 10,5 
 575 13,0 11,0 
Kilde: Olesen et al. (2016) 
 
Sædskiftegræs m. 4 slæt 
2017 Gns. 2013-2017 
JB 1-3 JB 5-6 JB 1-3 JB 5-6 
Produktionsomkostning 10.729 10.924 10.039 10.442 
   Sd   (714) (339) 
DB II -124 681  -202 363  
   Sd   (498) (607) 
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Tabel 8 viser udbyttet afhængig af gødskningen. Marginaleffekten af ekstra gødning er aftagende, 
og udbyttet er størst de første år efter såning. Effekterne er fundet på basis af forsøgsmarker og 
afspejler derfor ikke produktionen, som den ville finde sted i landbruget, men udtrykker et potenti-
ale. Markforsøgene finder sted på lerjord, hvormed der kun kan laves et skøn over driftsøkonomien 
herfor. 
Som et skøn for driftsøkonomien ved en mertilførsel af gødning til græsproduktionen anvendes gød-
ningsniveauet 450 kg N med et udbytte på 12.500 kg TS pr. ha for rent græs (tilsvarende 10.400 
FEN). Dette gødningsniveau overstiger den nuværende gødningsnorm for græsproduktion, se afsnit 
4 for mere herom. Det er derudover muligt, at andre græstyper og kløverblandinger kan medføre 
et større udbytte. For mere herom se Olesen et al. (2016).  
Tabel 9. Driftsøkonomi ved højtydende græs ved 450 kg N/ha 
 
 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
Af tabel 9 fremgår det, at produktionsomkostningen for at dyrke en ha højtydende græs er 12.542 
kr. pr. ha på lerjord (ab bedrift) for første brugsår. DB II beregnes for lerjord til 479 kr. pr. ha. Den 
økonomisk optimale mængde gødning er ukendt. De ovenstående værdier afspejler, som beskrevet, 
således ikke en reel landbrugsproduktion, som det gælder for driftskalkulerne for de øvrige afgrø-
der, men udgør et skøn for en mulig produktion. 
2.5 Ændret indtjening ved græsdyrkning 
Ved at erstatte en afgrøde med græs, mister landmanden en indtjening, der som minimum skal 
erstattes af indtjening fra græs. Af tabel 10 fremgår den afregningspris, landmanden skal modtage 
for at blive kompenseret for den alternative indtjening, han/hun ellers kunne have opretholdt ved 
hhv. vinterhvede, vårbyg, vinterraps eller majs. Den nødvendige afregningspris beregnes som den 
pris, der genererer det samme dækningsbidrag som produktionen af hhv. vinterhvede, vårbyg, vin-
terraps eller majs. Sammenligningen finder sted med det prognoserede dækningsbidrag for 2017. 
Det bemærkes, at for produktionen af vinterhvede, vårbyg og vinterraps på sandjord (JB 1-3) er 
dækningsbidraget negativt (se tabel 2-4). Den beregnede afregningspris vil for disse afgrøder derfor 
fortsat medføre et negativt dækningsbidrag for landmanden. 
 
 
 
 
Sædskiftegræs med 4 slæt JB 5-6 
Produktionsomkostning 12.542 
DB II 479 
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Tabel 10. Alternativ afregningspris i kr. pr kg ts ift. prognoseret dækningsbidrag for 20172 
 Afgrøde Vinterhvede Vårbyg Vinterraps  Majs  
JB 1-3 (sand, uden vanding)        
Sædskiftegræs 0,96 0,89 1,00 1,09 
Kløvergræs u. dæksæd 1,00 0,92 1,05 1,16 
JB 5-6 (ler)        
Sædskiftegræs 1,17 1,00 1,18 1,08 
Kløvergræs u. dæksæd 1,27 1,06 1,29 1,16 
Højtydende græs 1,00 1,06 1,24 1,14 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) og Olesen et al. (2016) 
Det fremgår af tabel 10, at den alternative afregningspris, der kompenserer landmanden for den 
indtjening, han/hun ellers kunne have opretholdt, er større på lerjord end på sandjord. Til sammen-
ligning var afregningsprisen for græs i 2017 1,04 kr. pr. kg ts3. 
3 Græsproduktion 
Som grundlag for at sætte gang i bioraffineringsprocessen er det nødvendigt at få et overblik over 
det nødvendige græsinput, og hvor dette kan produceres. Først vises den nuværende produktion 
for landet, landsdele og gennemsnit pr. bedrift i landsdelene. For at opnå en større græsproduktion 
må produktion af en anden afgrøde ophøre. Derfor vises den nuværende afgrødefordeling for de 
respektive landsdele. Ydermere belyses problematikken om, hvor stor en lokal græsproduktion skal 
være, før det er økonomisk rentabelt at dyrke og høste denne.   
3.1 Hvor produceres græsset nu? 
I 2016 var det samlede dyrkede areal med græs og kløvermark 254.400 hektar. Størstedelen heraf 
blev produceret i de områder, hvor landbrugsarealet er størst: Nord-, Vest- og Sydjylland. Fordelin-
gen af græsproduktionen i Danmark i 2016 er vist i figur 2.  
                                                 
2 Den alternative afregningspris er udregnet på baggrund af DB II ved den originale afgrøde samt omkostninger og 
mængde af erstatningen (
𝐷𝐵𝑣𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟ℎ𝑣𝑒𝑑𝑒−𝑐𝑠æ𝑑𝑠𝑘𝑖𝑓𝑡𝑒𝑔𝑟æ𝑠
𝑞𝑠æ𝑑𝑠𝑘𝑖𝑓𝑡𝑒𝑔𝑟æ𝑠
). Det hele konverteres med omregningsfaktoren nævnt i afsnittet 
om Driftsøkonomi ved flerårige græsser. 
3 Dette er beregnet ud fra prisen på græs i bilag A (1,25 kr. pr. FEN) omregnet til kr. pr. kg ts med en omregningsfaktor 
på 1,20 kg ts pr. FEN. 
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Figur 2. Fordelingen af græsproduktion i Danmark i 2016 
Kilde: Egen konstruktion på baggrund af Danmarks Statistik (u/d, kode AFG07) 
Det fremgår af figur 2, at græsproduktionen er kraftigt centreret i bestemte regioner, mens andre 
regioner har et meget lille areal med græsproduktion. Arealet med græs ift. det totale dyrkede areal 
i de enkelte regioner og landsdele er angivet i tabel 11. Her fremgår det, at de områder, hvor der 
produceres mest græs, også er de områder, hvor græsproduktionen udgør den største andel af det 
dyrkede areal.  
Tabel 11. Græsproduktionens andel af det dyrkede areal og det gennemsnitlige antal hektar pr. be-
drift i 2016 
Græsproduktion  
Areal med græs ift. dyr-
ket areal i procent 
Gns. antal hektar 
græs pr. bedrift 
Landsplan 10 6,38 
Landsdel Byen København, 
   Landsdel Københavns omegn og Landsdel Nordsjælland 9 3,4 
Landsdel Bornholm 7 4,8 
Region Sjælland 3 2,1 
Landsdel Fyn  4 2,4 
Landsdel Sydjylland 14 10,1 
Landsdel Østjylland 7 3,8 
Landsdel Vestjylland 13 9,2 
Region Nordjylland 13 8,3 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Danmarks Statistik (u/d, kode AFG07) 
 
5986 ha
2302 ha 13680 ha
7927 ha
79356 ha
22570 ha
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Landsdel Østjylland
Landsdel Vestjylland
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Af tabel 11 fremgår det, at bedrifter i Nord-, Vest- og Sydjylland gennemsnitligt har en markant 
større produktion af græs end i de øvrige landsdele. Det bemærkes, at tabellen udtrykker et gen-
nemsnit og ikke fortæller, om arealerne med græsproduktion er placeret samlet. Det vil kræve yder-
ligere analyser at få et overblik over, hvor de bedste områder vil kunne placeres.  
Ikke overraskende er det også de områder af landet, hvor tætheden af malkekvæg er størst. Dette 
er interessant, da det potentielt er muligt at bioraffinere græsset og levere pulpen tilbage til kvæg-
holdende som foder uden væsentlige tab i den samlede foderværdi.  
Tabel 12. Antal hektar pr. malkekvægsbedrift i 2015 fordelt på regioner 
Malkekvægsbesætninger 
 antal  
bedrifter ha 
Gns. antal ha  
pr. bedrift 
Landsplan 3.215 509.309 158 
Landsdel Byen København,  
   Landsdel Københavns omegn og Landsdel Nordsjælland 21 2.861 136 
Landsdel Bornholm 37 5.750 155 
Region Sjælland 142 15.624 110 
Landsdel Fyn 182 28.628 157 
Landsdel Sydjylland 1.084 180.271 166 
Landsdel Østjylland 296 42.201 143 
Landsdel Vestjylland 718 116.740 163 
Region Nordjylland 735 117.234 160 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Danmarks Statistik (u/d, kode BDF11) 
Tabel 12 viser fordelingen af hektar landbrugsjord pr. bedrift med malkekvæg. Det fremgår, at det 
gennemsnitlige antal hektar pr. malkekvægsbedrift gennemsnitligt er størst i de regioner, hvor 
græsarealerne ligeledes er størst. Da græs udgør en stor del af fodergrundlaget for malkekvæg, kan 
det formodes, at halvdelen af det dyrkede areal for kvægbrug udgøres af græs. Hermed giver forde-
lingen af kvægbedrifter et indtryk af, hvor den nuværende græsproduktion kan understøtte bioraf-
finering. 
3.2 Hvor kan græsset produceres? 
Normalt antages, at vårbyg vil være den afgrøde, der først vil blive substitueret for andre afgrøder, 
fordi den typisk har det laveste DB i forhold til de andre afgrøder. Denne antagelse understøttes af 
afsnit 2.2, hvor vårbyg er den afgrøde med det laveste DB II.  
Landsbrugsarealet og afgrødefordelingen er ikke ens i landsdelene. Dette fremgår af figur 3.  
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Figur 3. Afgrødefordeling fordelt på landsdele i 2016 
Kilde: Danmarks Statistik (u/d, kode AGF07) 
Det fremgår således af figur 3, at der vil være muligheder for at substituere en del vårbyg med græs 
i regionerne: Sjælland, Sydjylland, Vestjylland og Nordjylland, mens det vil være sværere at frigøre 
et større areal i Østjylland eller på Fyn grundet den større andel af vinterhvede. 
3.3 Hvor stort et areal skal der til? 
For at holde maskinomkostningerne ved høst og transport nede, er det fordelagtigt, at græsset pro-
duceres på samlede marker. Efter samtale med brancheorganisationen for Danske Maskinstationer 
og Entreprenører (DM&E) vurderes det, at det udstyr, der skal til for at skulle høste græsset, kan 
høste mellem 5-10 ha pr. time. Dette er dog meget afhængigt af udbyttet, og der er ikke lavet forsøg 
m.v. med f.eks. tidsforbruget pr. ha for højtydende græs. For at tiden ikke skal bruges til transport 
mellem arbejdssteder, men til aktivt høstarbejde, vurderes det, at der skal bruges minimum 5 timer 
pr. arbejdssted. Svarende til, at der skal kunne høstes et areal på mellem 30-50 ha på hvert arbejds-
sted.  
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Et sådant areal med græs kan være for meget for den enkelte bedrift. En måde at imødekomme 
dette kunne være naboaftaler (græslav), hvor det samlede areal der skal høstes den dag, på en given 
lokalitet, kommer op i nærheden af 30-50 ha (Kjeldal, 2017).  
 
I det igangværende BioValue-projekt bliver der løbende opsat modeller for et biomasseanlæg til 
produktion af proteiner fra græs. I det nuværende scenarie har et anlæg en kapacitet i størrelsesor-
denen 20.000 tons ts pr. år. Dette svarer til et input på 111.111 tons vådt græs (våd vægt – v.v.) pr. 
år eller 37 tons græs (v.v.) pr. time ved en tørstofprocent på 18 procent, forudsat at anlægget kører 
i 3000 timer pr. år. Den mængde tørstof, biomasseanlægget skal anvende, er dermed 6,66 tons ts 
pr. time.  
Med de ovennævnte udbytter og høstmetoder kan der opstilles et regneeksempel, hvor det for 
overskuelighedens skyld antages, at der kan høstes fire slæt af i alt 9.000 kg ts pr. ha, hvilket svarer 
til kløvergræs uden dæksæd på JB 5-6 fra afsnit 2.3. Ved fire slæt vil der således blive høstet 2,25 
tons ts pr. ha pr. slæt. Ved en høstkapacitet på 7 ha i timen (antaget som gennemsnit af ovenstående 
oplysninger fra Kjeldal, 2017) vil der kunne leveres 15,75 tons ts pr. time til biomasseanlægget fra 
én høstmaskine (snitter mv.).  
Ud fra ovenstående regneeksempel fremgår det, at der er en stor ubalance mellem, hvor meget en 
høstmaskine m.v. kan producere pr. time, og hvad anlægget kan behandle. Det skal dog understre-
ges, at der i BioValue-projektet er tale om beregninger baseret på et pilotanlæg, mens der i de om-
talte høstestimater er tale om nyeste fuldskala-maskiner. Der skal således 2,3 anlæg af 20.000 tons 
ts pr. år til for at kunne holde bare én høstmaskine kørende. Det vurderes, at det er mest realistisk 
at reducere høstkapaciteten, velvidende at det således vil blive dyrere pr. produceret ton ts.  
4 Kvælstoftilførsel til græsproduktion 
Kvælstof tildeles på baggrund af fastlagte normer. Disse normer opgøres pr. bedrift ud fra bedriftens 
afgrødesammensætning og jordboniteten. Kvælstofnormerne er beregnet således, at de, under den 
Boks 1. Eksempel på optimeret dyrkning og levering til centralt anlæg 
For at optimere høsten af græsset på større arealer i et nærmere begrænset område, eksempelvis i en 
25-30 km radius omkring et allerede eksisterende biogas/raffineringsanlæg, er grønærtefabrikken 
ARDO af DM&E nævnt som et eksempel på et dyrkningssystem.  
ARDO lejer jorden af landmanden, hvorefter ARDO står for såning, pasning og høst af de grønne ærter 
vha. en underentreprenør. Herved sikres, at ærterne sås i den rækkefølge, fabrikken skal bruge dem 
(under tre timer fra høst til indfrysning på fabrikken (Frigodan, 2017)). Dermed kan der sås og senere 
høstes i nøjagtig den rækkefølge, der passer med logistik og fabrikkens kapacitet. Dette forlænger dyrk-
ningssæsonen og leveringssikkerheden gennem hele dyrkningssæsonen (Kjeldal, 2017).  
Selvom dyrkning af græs er anderledes mht. såning, fremspiring, pasning og høst (der høstes flere slæt 
om året), kan en lignende metode anvendes for at klare en af de store udfordringer med at sikre kvan-
titet og kvalitet af græs gennem hele sæsonen.  
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begrænsede mængde, medfører en økonomisk optimal fordeling af kvælstoffet mellem de forskel-
lige afgrøder, der dyrkes på bedriften. Tabel 13 angiver normerne for de afgrøder, der er inkluderet 
i dette notat. 
Tabel 13. Kvælstofnormer for udvalgte landbrugsafgrøder fra 1. august 2016 til 31. juli 2017 
 Afgrøde JB 1+3 JB 5/6 
 hkg/ha hkg/ha 
Vinterhvede 167 200 
Vårbyg 144* 147 
Vinterraps 203 223 
Majs 
(silomajs) 
167 156 
Sædskiftegræs og kløvergræs 
uden dæksæd 
(Permanent græs under 50 % 
kløver/lucerne) 
282 287 
Højtydende græs  
(Permanent græs uden kløver) 
~377** ~397** 
 * NB! Bemærk at prognosen for driftskalkulen for vårbyg 2017 (se bilag A) ikke stemmer overens med Vejledningen 
om gødsknings- og harmoniregler. 
** NB! Bemærk: Der er ingen kvote for højtydende græs! Dette er den højest mulige kvælstofnorm, der kan gives til 
græs på nuværende tidspunkt.  
Kilde: MFVM (2016) 
Det fremgår af tabel 13, at kvælstofnormen for græs er meget større end for de øvrige afgrøder. 
Ved en øget græsproduktion vil bedriften have en større mængde kvælstof til rådighed, og hvis af-
regningsprisen er for lav for græs, er det sandsynligt, at landmanden vil optimere ved at anvende 
kvælstoffet på afgrøder, der giver en højere indtjening.  
Hvilken afgrøde kvælstoffet tilføres, afhænger derved af den værdiskabelse, kvælstoffet medfører. 
Hvis kvælstoffet medfører en større økonomisk gevinst ved at blive tilført til en af de alternative 
afgrøder, vil der være incitament til at tage kvælstof, der ellers var tiltænkt græsset, og anvende det 
til en af disse afgrøder. For at undgå denne ’kannibalisering’ må værdiskabelsen udlignes. Hvis vær-
dien heraf udlignes, mindskes incitamentet til at anvende kvælstoffet på andre afgrøder, end den 
er tiltænkt. Tabel 10 viser eksempler på en afregningspris, der udligner dækningsbidraget fra græs-
produktion med dækningsbidraget fra de alternative afgrøder. 
For græs til bioraffinering er kvaliteten vigtig. Græsset vil variere i tørstof-, fiber- og proteinindhold. 
Disse parametre er afgørende for værdien af græsset som input til bioraffinering og bør derfor af-
spejles i afregningsprisen for græsset. 
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Ved en større kvælstoftilførsel er det muligt, at proteinindholdet falder, efterhånden som udbyttet 
stiger. Der mangler endnu yderligere undersøgelser på dette område. Det vurderes dog, at protein-
indholdet og græssets kvalitet er tilstrækkelig til bioraffinering. Ved en gødskningsmetode, som er 
anvendt i Landsforsøgene i 2015, tildeles i alt 260 kg kvælstof, fordelt med 120 kg N pr. ha til første 
slæt, 90 kg N pr. ha til andet slæt og 50 kg N pr. ha til tredje slæt. Ved denne tildeling er det ifølge 
Landsforsøgene med nogle forud valgte græstypeblandinger muligt at opnå et merudbytte på op til 
200 kg råprotein pr. ha. (SEGES, 2016). 
For at sikre, at græsset har den rigtige kvalitet til bioraffinering, kræves en kontrol af kvaliteten. 
Denne udføres af bioraffinaderiet ved levering. På baggrund heraf må græssets værdi bestemmes. 
Dette kan eksempelvis være ud fra et minimumskrav om proteinindhold. Lignende afregningssyste-
mer baseret på kvalitet findes for de fleste landbrugsprodukter. Disse baseres på en i forvejen ind-
gået aftale mellem leverandør og aftager. 
For at undgå uhensigtsmæssig anvendelse af kvælstoffet på den enkelte bedrift skal bioraffinaderiet 
betale en tilstrækkelig afregningspris for græsset. Den pris, bioraffinaderiet er i stand til at betale, 
afhænger af bioraffinaderiets driftsøkonomi. Da der endnu ikke findes beregninger for driftsøkono-
mien for bioraffinaderier, er det uvist, om en tilstrækkelig afregningspris kan imødekommes.  
Er hensigten at støtte græsproduktion med henblik på at intensivere bioraffineringsprocessen, skal 
den tilstrækkelige afregningspris opnås. Dette lader sig eksempelvis gøre ved en prisstøtte til græs-
produktionen. Støttes græsproduktionen alene på mængden, er der en risiko for, at der produceres 
for meget græs af for ringe kvalitet. Kvalitet skal derfor indarbejdes i en evt. støtteordning. En måde 
hertil er at koble støtten til bioraffinaderiet, så raffinaderiet kan betale græsleverandørerne en at-
traktiv pris for græsset. Dermed sikres, at en øget tilladt kvælstofmængde også anvendes til græs-
produktion. En anden tilgang vil være at koble den øgede kvælstofnorm med et krav om at levere 
en bestemt græsmængde af en bestemt kvalitet til bioraffinering. Igen forudsættes en afregnings-
pris, der sikrer landmandens deltagelse i en sådan ordning, samt en kontrolindsats af græskvalite-
ten. 
5 Sammenligning af proteiner i EU 
I sæsonen 2012/2013 blev der i Danmark i alt opfodret 2,85 mio. tons råprotein. Heraf var ca. 1,8 
mio. tons dansk produceret, og 1,05 mio. tons var importeret. Til sammenligning blev der i EU i 2012 
produceret 8,035 mio. tons protein i form af proteinfoder4. I 2012 blev der i alt opfodret 25,283 mio. 
tons protein i EU (Schreuder & de Visser, 2014). Baseret på ovenstående kan det således beregnes, 
at der blev importeret ca. 17,248 mio. tons protein i EU i 2012. 
                                                 
4 Der er i denne rapport ikke medregnet grovfoder og korn. Der er således udelukkende tale om decideret kraftfoder.  
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Størstedelen af det danskproducerede råprotein kommer fra grovfoder som f.eks. græsensilage og 
majsensilage. Dertil kommer en stor del fra danskproduceret korn. Det udenlandskproducerede rå-
protein kommer hovedsageligt fra såkaldt kraftfoder, der dækker over f.eks. sojakager, solsikkeka-
ger, rapskager samt fiskemel m.v. (Bosselmann et al., 2015). 
Der er således et stort behov for en øget produktion af proteinprodukter, ikke bare nationalt i Dan-
mark men i hele EU, hvis man har et ønske om en øget selvforsyningsgrad af proteinfoder.  
Med undtagelse af grovfoder (der i udgangspunktet ikke kan fodres til enmavede dyr i traditionelle 
fodringssystemer) er den danske protein dyr at dyrke, og der vil kunne opnås en bedre driftsøko-
nomi ved at dyrke andre afgrøder end proteinafgrøder i det nuværende dyrkningssystem jf. oven-
stående beregninger.  
I et studie udført af EIP-AGRI Focus Group er det i stedet for at se på priser på de forskellige prote-
inafgrøder ud fra en alt-andet-lige-betragtning undersøgt, hvor meget udbyttet pr. ha bør øges, for 
at den samme driftsøkonomi som ved hhv. én ha hvede og én ha majs kan opnås. Tallene for dette 
studie er vist i tabel 14 og tabel 15. Bemærk at der er tale om gennemsnitstal for hele EU. 
Tabel 14. Indikation af øget merudbytte for at opnå samme driftsresultat som én ha vinterhvede. 
Tallene er opgjort på EU gennemsnit. 
Afgrøde Udbytte Olie Stivelse 
 Nuværende 
(t/ha) 
Stigning (t/ha) Pct. stigning Produceret 
(mio. ton) 
Produceret 
(mio. ton) 
Soja 2,7 3,4 30  3,9 0 
Raps 3,1 3,1 0  13,8 0 
Solsikke 2,2 2,9 31  20,3 0 
Lupin 1,0 4,2 334  1,9 0 
Ærter 2,7 4,8 76  0 15,5 
Hestebønner 2,7 4,5 69  0 11,1 
Lucerne/Alfalfa 22,9 24,8 8  0 0 
 Kilde: Schreuder og de Visser (2014) 
Den afgrøde, der er mest interessant i kontekst af dette notat, er lucerne/alfalfa, da dette er en 
grovfoderafgrøde. Det er væsentligt at bemærke, at der ikke er medtaget nogle omkostninger til 
tørring eller anden forarbejdning, hvilket ville skulle medtages i en bioraffineringskontekst. Tabel 14 
viser, at der skal en udbyttestigning til på 8 procent i lucerne for at kunne konkurrere med én ha 
vinterhvede, dog uden omkostninger til raffinering. Ligeledes ses det af tabel 15, at der skal en ud-
byttestigning på 36 procent til for at kunne opnå samme driftsresultat som én ha majs til modenhed. 
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Tabel 15. Indikation af øget merudbytte for at opnå samme driftsresultat som én ha majs til moden-
hed (kolbemajs). Tallene er opgjort på EU gennemsnit. 
Afgrøde Udbytte Olie Stivelse 
 Nuværende 
(t/ha) 
Stigning (t/ha) Pct. stigning Produceret 
(mio. ton) 
Produceret 
(mio. ton) 
Soja 2,7 4,3 63  3,9 0 
Raps 3,1 3,9 25  13,8 0 
Solsikke 2,2 3,6 64  20,3 0 
Lupin 1,0 5,2 443  1,9 0 
Ærter 2,7 6,0 120  0 15,5 
Hestebønner 2,7 5,7 112  0 11,1 
Lucerne/Alfalfa 22,9 31,0 36  0 0 
Kilde: Schreuder og de Visser (2014) 
Når protein anvendes til foderformål, er det ud over mængden af protein i afgrøden ligeledes væ-
sentligt at se på, hvilke aminosyrer proteinerne er sammensat af. Hvis ikke de rette aminosyrer er 
til stede, vil tilstrækkelige fodringsresultater ikke kunne opnås eller forbedres. Således vil mængden 
af aminosyren (fordøjeligt) lysin oftest være en faktor i svineproduktion, mens methionin oftest vil 
være den begrænsende faktor i æg- og kyllingeproduktion. I tabel 16 og tabel 17 er indholdet af tre 
essentielle aminosyrer opgjort på hhv. EU-gennemsnit og danske afgrøder. 
Tabel 16. Indhold af væsentlige aminosyrer og proteinindhold i restprodukt efter olie- eller stivelses-
udvinding. Tallene er opgjort på EU gennemsnit. 
Afgrøde Aminosyresammensætning  
(procent af råprotein) 
Proteinindhold i restprodukt  
(procent af ts) 
Lysin Methionin Cystin 
Soja 6,3 1,4 1,6 53 
Raps 5,5 2,1 2,2 40 
Solsikke 3,9 2,0 1,8 33 
Lupin 4,5 0,6 1,2 42 
Ærter 7,2 1,0 1,4 49 
Hestebønner 6,3 0,8 1,2 52 
Majs 3,1 2,1 2,0 34 
Vinterhvede 2,9 1,6 2,0 41 
Kilde: Schreuder og de Visser (2014) 
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Som det fremgår af tabel 16, er lysinindholdet størst i ærter, soja og hestebønner, og man vil således 
skulle mere end fordoble mængden af hvede i foderet for at opnå samme lysinmængde. Dette vil 
være dyrere, og der vil i sidste ende være grænser for, hvor meget hvede eksempelvis et svin vil 
kunne spise. Når der ikke er medtaget nogle græsser i tabel 16, skyldes det formentlig, at græs til 
proteindyrkning stadig er nyt i EU, og at der stadig satses på mere konventionelle proteinafgrøder i 
EU.  Med et andet klima i andre dele af EU er det muligt at producere andre mere traditionelle 
proteinafgrøder. 
For at kunne sammenligne de europæiske gennemsnit med danske tal er der i tabel 17 hentet data 
fra Videncenter for Svineproduktions fodermiddeltabel (VSP, 2017). Overordnet passer disse tal for 
aminosyresammensætningen ganske godt med EU-gennemsnittet, mens der er store forskelle på 
protein i restproduktet.  
Tabel 17. Indhold af væsentlige aminosyrer og proteinindhold i restprodukt efter olie- eller stivelses-
udvinding. Tallene er baseret på danske 2016-tal. 
Afgrøde Aminosyresammensætning  
(procent af råprotein) 
Proteinindhold i restprodukt  
(procent af ts) 
Lysin Methionin Cystin 
Sojabønner (toastet) 6,09 1,31 1,39 37,2 
Græsgrønmel (grønpil-
ler) 
4,08 1,59 0,83 13,5 
Græsensilage (1.slæt) 3,63 1,31 0,74 5,1 
Rapsskrå 5,50 2,00 2,49 34,3 
Ærter 6,99 0,98 1,44 20,4 
Hestebønner 6,35 0,78 1,28 24,3 
Majs 2,90 2,10 2,20 8,4 
Vinterhvede 2,90 1,54 2,31 9,9 
Hvidkløver* 5,4 1,6 0,7 ** 
Rødkløver* 5,4 1,6 0,7 ** 
Lucerne* 5,7 1,7 0,9 ** 
Flerårigt rajgræs* 4,9 1,8 0,7 ** 
Kilde: VSP (2017) 
* Kilde: Hermansen et al. (2017)  
** Der optræder ikke data for dette 
Der findes ikke officielle tal for aminosyresammensætningen i bioraffineret græsprotein, hvorfor 
det nærmeste må være indholdet af aminosyrer i de enkelte græsser og kløvere (hvidkløver, rød-
kløver, lucerne og flerårigt rajgræs). Der sker således formentligt et tab af aminosyrer, når græsset 
bliver presset til grønpiller eller første slæt græsensilage. Det er dog væsentligt at fremhæve, at 
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aminosyreindholdet i det bioraffinerede produkt formentligt vil være højere end i grønpiller. Af ta-
bel 17 fremgår det, at der er et større indhold af aminosyrer i soja, ærter og hestebønner, end der 
er i de rene græsser og kløvere, men disse er dog stadig væsentligt bedre end hvede og majs. Tidlige 
resultater fra BioValue-projektet viser, at der er en fordelagtig aminosyresammensætning i det eks-
traherede græsprotein til fodringsformål.  
6 Økologi 
Det antages, at bioraffineringsprocessen for økologisk input er den samme som for konventionelt 
input. Således burde forskellen i driftsøkonomien ved selve bioraffinering kun bestå i forskelle i in-
putpriser og i den potentielle salgspris for bioraffinaderiprodukter.  
6.1 Alternative priser ved økologiske bioraffineringsafgrøder 
Dette afsnit følger afsnit 2 om alternative priser for konventionelle afgrøder. På baggrund af drifts-
kalkuler beregnes den pris pr. kg tørstof, der skal opnås for at kunne opnå det samme dækningsbi-
drag, som der ville kunne opnås i en normal salgsafgrøde. 
6.1.1 Den økologiske afgrødefordeling i Danmark 
I 2016 var det dyrkede økologiske areal i Danmark 216.794 hektar og udgjorde således 8,1 procent 
af det dyrkede areal (Danmarks Statistik, u/d; MFVM, 2017). Antallet af bedrifter og arealet ændres 
år for år, efterhånden som marker tages ind og ud af produktionen, og når bedrifter lukkes. Af figur 
4 fremgår den økologiske afgrødefordeling i 2016.  
Af figur 4 ses desuden, at ud af den økologiske afgrødefordeling udgør græs i omdrift 29 procent af 
det samlede økologiske areal. Andet grovfoder, helsæd og andet græs udgør 30 procent af det sam-
lede økologiske areal. Vårbyg udgør 9 procent af det samlede økologiske areal.  
For en økologisk planteavler vil der formodentligt ikke være nogen sædskiftemæssige initiativer i at 
øge græsandelen uden tilførsel af husdyrgødning. Dette stemmer meget godt overens med, at de 
økologiske græsarealer er i forbindelse med kvægbedrifterne (jf. tabel 12). Det er formodentligt 
interessant for en økologisk planteavler at bringe kløvergræs ind i sædskiftet, hvis der er mulighed 
for at producere det som salgsafgrøde på basis af dette, da det vil sikre både et bedre sædskifte og 
kvælstof til jorden.  
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Figur 4. Den økologiske afgrødefordeling i 2016 
Kilde: Danmarks Statistik (u/d, kode AGF07) 
6.1.2 Driftsøkonomi ved nuværende produktion 
Driftsøkonomien i den nuværende økologiske produktion er beskrevet ved driftskalkuler for vårbyg 
på sand- og lerjord. Beregningerne følger metoden i afsnit 2.2. De øvrige afgrøder fra afsnit 2.2 er 
udeladt for økologi, da dyrkningsarealet med dem, som det fremgår af figur 4, er meget småt. Det 
bemærkes, at der for økologiske afgrøder ikke må anvendes kunstgødning, og der derfor i stedet 
anvendes husdyrgødning. Prisen for husdyrgødning er i driftskalkulerne sat til nul, og gødningsom-
kostningerne omfatter derfor kun maskinomkostninger ved gødning, hvilket medfører et større 
dækningsbidrag.  
Af tabel 18 fremgår de prognosticerede produktionsomkostninger og dækningsbidrag for økologisk 
vårbyg i 2017 og de gennemsnitlige værdier for perioden 2013-2017. Produktionsomkostningerne 
har i gennemsnitsperioden været relativt stabile, mens dækningsbidraget har haft større udsving 
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for perioden 2013-2017. Dette er primært som følge af en svingende pris på økologisk vårbyg. Af-
grøden afsættes i 2017 til en prognosticeret markedspris på 2,15 kr. pr. kg kerne, og halmen afsæt-
tes til 0,45 kr. pr. kg. 
Tabel 18. Driftskalkule for økologisk vårbyg for sand- og lerjord i 2017 samt gennemsnit af perioden 
2013-2017 
 2017 Gns. 2013-2017 
Vårbyg JB 1-3 JB 5-6 JB 1-3 JB 5-6 
Produktionsomkostning 5.380 5.841 4.900 5.907 
   sd   (215) (275) 
DB II 2.015 4.484 2.242 4.039 
   sd   (480) (877) 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
6.1.3 Driftsøkonomi ved flerårige økologiske græsser 
Som i afsnit 2.3 beregnes produktionsomkostninger for økologisk græs på baggrund af gennemsnit 
over de sidste fem år (2013-2017) for at tage højde for de årlige udsving. Da der ikke findes drifts-
kalkuler for økologisk kløvergræs, anvendes kun sædskiftegræs, ligeledes foreligger der ingen drifts-
kalkule for økologisk højtydende græs, da dette kræver en stor tilførsel af kunstgødning. Produkti-
onsomkostningen anvendes senere til at beregne den nødvendige afregningspris på græs for at 
kompensere dækningsbidraget ved produktion af de alternative afgrøder. Dækningsbidrag anføres 
ikke.  
Tabel 19. Driftsøkonomi ved økologisk sædskiftegræs med 4 slæt, for sand- og lerjord, gennemsnit 
af 2013-2017 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
Af tabel 19 fremgår det, at produktionsomkostningen ved at dyrke en ha økologisk sædskiftegræs 
med fire slæt er 7.143 kr. pr. ha på sandjord (ab bedrift) for første brugsår. Produktionsomkostnin-
gen ved at dyrke en ha kløvergræs på lerjord (ab bedrift) er 7.426 kr. pr. ha. Produktionsomkostnin-
gerne er rimelig stabile på JB 5-6, men mere svingende på JB 1-3. Udbyttet for en ha økologisk sæd-
skiftegræs på lerjord er omkring 7.665 foderenheder (FEN) og 7.140 FEN på sandjord. Pga. lagring-
stab er den solgte mængde estimeret til 7.300 FEN på lerjord og 6.800 FEN på sandjord, svarende 
til hhv. 8.760 og 8.160 kg ts pr. ha. Sædskiftegræs afsættes til en pris på 1,49 kr. pr. FEN (eller 1,24 
kr. pr. kg ts ved omregning).  
 2017 Gns. 2013-2017 
Sædskiftegræs med 4 slæt JB 1-3 JB 5-6 JB 1-3 JB 5-6 
Produktionsomkostning 7.143 7.426 7.435 7.176 
   sd   (979) (583) 
DB II 3.859 4.321 922 2.140 
   sd   (4.501) (5.037) 
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6.1.4 Alternativ pris ved økologisk græsdyrkning 
Ved at erstatte en afgrøde med græs, mister landmanden en indtjening, der som minimum skal 
erstattes af indtjening fra græs. Af tabel 20 fremgår den afregningspris, landmanden skal modtage 
for at blive kompenseret for den alternative indtjening, han/hun ellers kunne have opretholdt ved 
økologisk vårbyg. Sammenligningen finder sted med det prognoserede dækningsbidrag for 2017. 
Tabel 20. Alternativ afregningspris for økologisk græs i kr. pr. kg ts ift. prognoseret dækningsbidrag 
for 20175 
 Afgrøde Vårbyg 
JB 1-3 (sand, uden vanding)   
Sædskiftegræs 1,07 
JB 5-6 (ler)   
Sædskiftegræs 1,29 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) og Olesen et al. (2016) 
Det fremgår af tabel 20, at den alternative afregningspris, der kompenserer landmanden for den 
indtjening, han/hun ellers kunne have opretholdt, er større på lerjord end på sandjord. Til sammen-
ligning var afregningsprisen for græs i 2017 1,24 kr. pr. kg ts. 
6.2 Mulig merpris ved økologi 
Der blev i 2013 importeret ca. 57.000 tons økologisk proteinfoder til danske husdyr (Bosselmann et 
al., 2015). Dette tal er formentlig væsentligt højere i dag. Der vil derfor med stor sandsynlighed være 
en meget stor efterspørgsel efter økologisk hjemmedyrket protein. Dette vil formentlig kunne af-
spejle sig i prisen på økologisk hjemmedyrket proteinfoder.  
Græs er i det økologiske sædskifte en god afgrøde, da den ud over at fungere som vekselafgrøde i 
korndyrkning ligeledes har en god evne til at sanere for ukrudt m.v. Græs kan derfor fungere godt i 
det økologiske sædskifte. Af figur 4 fremgår det, at der er et stort økologisk græsareal, dette skyldes 
primært, at økologiske mælkeproducenter dyrker græsset til foder. Hvis græs kan blive en økologisk 
salgsafgrøde, vil det således også være interessant for en økologisk planteavler, hvormed græsare-
alet kan øges også på den økologiske front.  
                                                 
5 Den alternative afregningspris er udregnet på baggrund af DB II ved den originale afgrøde samt omkostninger og 
mængde af erstatningen (
𝐷𝐵𝑣𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟ℎ𝑣𝑒𝑑𝑒−𝑐𝑠æ𝑑𝑠𝑘𝑖𝑓𝑡𝑒𝑔𝑟æ𝑠
𝑞𝑠æ𝑑𝑠𝑘𝑖𝑓𝑡𝑒𝑔𝑟æ𝑠
). Det hele konverteres med omregningsfaktoren nævnt i afsnittet 
om Driftsøkonomi ved flerårige græsser. 
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7 Opsamling 
Dette notat behandler det økonomiske grudlag for anvendelse af græs til bioraffinering.  
7.1 Omkostninger og prisberegninger for relevante bioraffineringsafgrøder samt 
en sammenligning med, hvad der alternativt kunne dyrkes på dette areal 
Til at undersøge omkostningerne ved flerårig græsproduktion anvendes gennemsnitlige udbytter og 
omkostninger. Da priser på græs til bioøkonomiformål i mangel af fuldskalaanlæg endnu er for 
usikre, beregnes den afregningspris pr. kg tørstof, der kompenserer landmanden for at producere 
græs frem for udvalgte afgrøder. Produktionsomkostningerne for en hektar græs kan betragtes som 
den pris, bioraffinaderiet som minimum skal betale, for at landmandens DB II er uændret. Tillægges 
dækningsbidraget ved en alternativ afgrøde, fås den pris pr. hektar græs, der udligner landmandens 
alternative indtjening ved denne afgrøde.  
Tabel 21. Sammenligning af driftsøkonomi for flerårige og enårige afgrøder, baseret på gennem-
snit over perioden 2013-2017. Driftsøkonomien for højtydende græs er baseret på markforsøg. 
Afgrøde Produktionsomkost-
ning, kr. pr. ha 
Prognosticeret 
DB II, kr. pr. ha 
Indtægt kr. pr. ha 
JB 1-3 (sand, u. vanding)      
Vinterhvede 7.784 166 7.950 
Vårbyg 6.387 -478 5.909 
Vinterraps 8.266 -485 7.781 
Majs 9.227 873 10.100 
Sædskiftegræs med 4 slæt 10.039 -202 9.837 
Kløvergræs u. dæksæd 8.757 -591 8.166 
JB 5/6 (ler)     
Vinterhvede 9.292 3.738 13.030 
Vårbyg 7.081 1.509 8.509 
Vinterraps 9.161 2.232 11.393 
Majs 9.353 1.757 11.110 
Sædskiftegræs med 4 slæt 10.443 363 10.806 
Kløvergræs u. dæksæd 8.834 -252 8.582 
Højtydende græs 12.542 479 13.021 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) og Olesen et al. (2016) 
Af tabel 21 fremgår produktionsomkostninger og prognoser for dækningsbidrag baseret på gennem-
snitlige produktionsomkostninger og dækningsbidrag for foderafgrøder og græsser. For højtydende 
græs fremgår værdierne baseret på markforsøg. Det fremgår, at de flerårige afgrøder har højere 
produktionsomkostninger end de enårige, med undtagelse af kløvergræs uden dæksæd i forhold til 
vinterhvede og vinterraps på lerjord og i forhold til majs uanset jordtypen. 
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For produktion på sandjord bør sammenligningen være med vårbyg som enårig afgrøde. Det frem-
går, at de flerårige afgrøder har højere omkostninger end produktionen af vårbyg. Udbyttet af de 
flerårige afgrøder er derimod større. Den lavere produktionsomkostning for vårbyg siger dermed 
ikke noget om rentabiliteten af produktionen. 
For produktionen på lerjord bør sammenligningen være med vinterhvede som enårig afgrøde. Igen 
fremgår det, at de flerårige afgrøder har højere omkostninger end produktion af en ha vinterhvede. 
Ligeledes gælder, at udbyttet af de flerårige afgrøder er større. Den lavere produktionsomkostning 
for vinterhvede siger dermed ikke noget om rentabiliteten af produktionen. 
7.2 Areal med græs på de enkelte bedrifter 
Den nuværende græsproduktion i de danske regioner og landsdele er beskrevet i Figur 2. Det kon-
kluderes, at langt størstedelen af græsproduktionen i Danmark på nuværende tidspunkt forekom-
mer i Nord-, Syd- og Vestjylland. Det antages, at græsproduktion til bioraffinering ikke er økonomisk 
rentabelt, hvis ikke det samlede græsareal er mindst 30-50 ha, dog behøver det ikke være samlet 
hos en enkelt bedrift, hvis et antal nærtliggende bedrifter går sammen i græslav eller tilsvarende. 
På baggrund heraf konkluderes det, at kun de tre nævnte regioner på nuværende tidspunkt har 
tilpas stor græsproduktion i gennemsnit pr. bedrift, til at græsproduktion til bioraffinering er mulig. 
Dette er dog under forudsætning af, at pulpen har en høj værdi som kvægfoder. Det bemærkes, at 
der er tale om et gennemsnit, og en mere lokal opgørelse over græsproduktionen vil danne et bedre 
grundlag for denne vurdering. 
7.3 Kvælstofanvendelse/-fordeling på bedriftsniveau samt kvalitet af græs til bio-
raffinering 
Den nuværende kvælstoftilførsel afgøres af kvælstofnormer, der tilføres bedrifterne afhængigt af 
afgrødevalg og jordtypen. For at sikre en græsproduktion til bioraffinering forudsættes en tilstræk-
kelig afregningspris som beskrevet i 1). Græsset til bioraffinaderiet skal være af en tilpas kvalitet, 
særligt skal proteinindholdet være tilstrækkeligt. Afregningsprisen bør derfor være betinget af kva-
liteten. Kvaliteten kontrolleres lettest af bioraffinaderiet. En støtte kan kobles til bioraffinaderiet, 
således at dette kan betale den nødvendige afregningspris, og den øgede kvælstofnorm bør være 
betinget af, at der leveres græs af en tilstrækkelig kvalitet til bioraffinaderiet. 
7.4 Sammenligning af protein i EU 
På EU-niveau vil man ud fra en alt-andet-lige-betragtning skulle hæve udbyttet pr. ha i lucerne med 
8 procent for at have samme økonomiske resultat som én ha med vinterhvede, mens man vil skulle 
hæve udbyttet med 36 procent for at have samme økonomiske resultat som én ha med kolbemajs.  
Indholdet af essentielle aminosyrer i kløver og græs er mindre, end det er i eksempelvis sojaskaller, 
hestebønner og ærter, men det er stadig væsentligt højere end andre mere traditionelle afgrøder 
såsom hvede og kolbemajs.  
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7.5 Økologi – vurdering af muligheder 
Priser på græs til bioøkonomiformål i mangel af fuldskalaanlæg er endnu for usikre. Derfor beregnes 
den afregningspris pr. kg ts, der kompenserer landmanden for at producere græs frem for udvalgte 
afgrøder. Produktionsomkostningerne for en hektar græs kan betragtes som den pris, bioraffinade-
riet som minimum skal betale, for at landmandens DB II er uændret. Tillægges dækningsbidraget 
ved en alternativ afgrøde, fås den pris pr. hektar græs, der udligner landmandens alternative indtje-
ning ved denne afgrøde. 
Tabel 22. Sammenligning af driftsøkonomi for økologiske flerårige og enårige afgrøder, baseret på 
gennemsnit over perioden 2013-2017 
Afgrøde Produktionsomkost-
ning, kr. pr. ha 
Prognosticeret 
DB II, kr. pr. ha 
Indtægt,  
kr. pr. ha 
JB 1-3 (sand, u. vanding)      
Vårbyg 4.900 2.242 7.142 
Sædskiftegræs med 4 slæt 7.435 922 8.357 
JB 5-6 (ler)     
Vårbyg 5.907 4.039 9.946 
Sædskiftegræs med 4 slæt 7.176 2.140 9.316 
Kilde: Egne beregninger på baggrund af Farmtal Online (u/d) 
Af tabel 22 fremgår produktionsomkostninger og prognoser for dækningsbidrag baseret på gennem-
snitlige produktionsomkostninger og dækningsbidrag for foderafgrøder og græsser.  
I dette notat diskuteres ikke eventuelle samfundsmæssige eksternaliteter. Samfundsmæssige posi-
tive eksternaliteter kunne være reduceret udvaskning af nitrat, reduceret lattergasemission, øget 
kulstoflagring m.v. For yderligere diskussion af samfundsmæssige eksternaliteter ved øget dyrkning 
af flerårige græsafgrøder henvises til Olesen et al. (2016). 
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Bilag A 
Nedenfor forefindes budgetkalkuleprognoser for 2017 og beregning af gennemsnit af produktions-
omkostninger og dækningsbidrag for perioden 2013-2017 for hhv. vinterhvede, vårbyg, vinterraps, 
sædskiftegræs og kløvergræs for både sandet jord (JB 1-3) og lerjord (JB 5-6). Budgetkalkulerne ud-
gives årligt af SEGES på www.farmtalonline.dk og i Håndbog til Driftsplanlægning. 
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Da der er tale om et enkeltstående forsøg, findes ingen data for forskellige produktionsår. 
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